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【目的】我が国の畜産において飼料穀類の海外依存は深刻な問題で、畜産物の持続的
安定供給のために、自立的な生産体系の確立が望まれている。この問題解決策に米の
飼料化（飼料用米の利用）が注目され、家禽生産における米の有用性については、すで
に多くの報告がなされている。しかし、籾米を含めた飼料用米が汎用性の高い飼料穀
物であるといえるか、例えば生産現場の重要課題である暑熱環境下での有効性につい
ては十分に明らかとなっていない。そこで本研究では、暑熱環境下における全粒籾米
の最適な給与技術の開発を目指し、まず籾米飼料の栄養特性について通常温度環境な
らびに暑熱環境（急性・慢性）で調べ（第一部）、次に籾米飼料給与により負の効果が
示された慢性暑熱感作時において、この効果に関連する要因を明らかにし（第二部）、
最後に暑熱感作時の籾米飼料給与による成長低下機序を推定するとともに、機能性資
材（トレハロース：Tre）添加による栄養制御を試みた（第三部）。  
【材料と方法】第一部：トウモロコシ主体の対照飼料（CP：20％、ME: 3.1 kcal/g、油
脂: 6%）ならびに籾米飼料 2 種：標準 ME 籾米飼料（ME: 3.1 kcal/g、油脂含量: 11%）、
低 ME 籾米飼料（ME: 2.8 kcal/g、油脂含量: 6%）を通常温度環境下で初生から 4 週間
給与し、体重を測定した。次に対照ならびに低 ME 籾米飼料を給与し、3 週齢時に急性
（33℃、12 時間）もしくは慢性暑熱（33℃、6 日間）感作し（対照温度 24℃）、増体量
と生体反応（酸化ストレス、腸管形態、炎症反応）を調べた。第二部：慢性暑熱感作時
（33℃、7 日間）の増体量と生体反応（先の項目に加え血中内毒素濃度）に対する、飼
料中油脂含量の差異（標準 ME と低 ME 籾米飼料の比較）ならびに籾殻の有無（籾米
と玄米の比較）の影響を調べた。第三部：対照、標準 ME 籾米および玄米飼料給与が暑
熱感作時の増体重、生体応答、腸内細菌変化（網羅的 16S-rRNA 配列解析）におよぼす
影響を調べ、さらに標準 ME 籾米飼料へ Tre 0.5 もしくは 1.5％添加し、暑熱感作時の
成長低下と生体応答変化に対するその緩和効果を調べた。  
【結果と考察】第一部：通常環境下おける標準 ME ならびに低 ME 籾米飼料は対照飼
料と同等の成長を示した。また、低 ME 籾米飼料は、対照飼料と比べ、急性暑熱条件で
は骨格筋の酸化損傷と腸管上皮の形態的損傷を緩和するが、慢性暑熱条件ではこれら
ストレス反応が亢進し、飼料の組成や形態に関して改善の必要性があることが示され
た。第二部：慢性暑熱感作時における標準 ME 籾米飼料給与は、低 ME 籾米ならびに
玄米飼料給与と比較して、増体量が低下し、腸管と肝臓におけるストレス反応の亢進
が認められたため、飼料中の高い油脂含量と籾殻が負の効果に関連する要因であると
考えられた。第三部：慢性暑熱感作時の標準 ME 籾米飼料給与による成長低下は、ま
ず腸管のストレス反応が亢進し、バリア機能が低下することで内毒素が血中へ流入し、
これが肝臓で作用することで、成長が低下したと考えられた。また、回腸の細菌叢変化
が腸管のストレス反応亢進と関連する可能性も示唆された。なお、標準 ME 籾米飼料
への Tre 0.5％添加により暑熱感作に伴う成長低下およびストレス反応亢進を緩和する
ことができた。本研究は、飼料用米の家禽産業への積極的利用を加速させていく上で
重要な情報を提供し、将来における国産飼料自給実現に資すると考えられる。  
